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Bei dem Verfahren zur Messung der Konzentration von 
Gasen wird die Strahlungsabsorption des zu untersuchen- 
den Gases in dem Medium mit Hilfe einer Messung und 
einer Referenzmessung bestimmt. Oabei wird das Medium 
mit dem Gas kontinuierlich durch eine MeBkuvette (17) 
hindurchgefuhrt, wahrend das Referenzmedium, das das zu 
messende Gas nicht enthatt, kontinuierlich durch eine 
ReferenzkuVette (26) hindurchgefuhrt wird. Beide KGvetten 
(17, 26) werden abwechselnd in den Strahlengang zwischen 
einer Lampe (11) und einem Photos mpf anger (14) gebracht. 
Die MeSergebnisse der Absorptionsmessung in der Meftku- 
vette (17) und der Referenzkuvette (26) werden durcheinan- 
der dividtert. Bei der Messung der Konzentration eines 
Gases in einer Flusstgkeit wird die Flusstgkeit durch einen 
Austauschkorper hindurchgeleitet, durch den im Gegen- 
strom ein Gas gefuhrt wird, wobei ein Austausch des zu 
untersuchenden Gases stattfindet. Anschlie&end wird die 
Konzentration des Gases im Gas gemessen und daraus die 
Konzentration des Gases in der Flusstgkeit berechnet. Urn 
ein kontinuiertiches Arbeiten des Austauschkorpers zu ge- 
wahrleisten. wird eine Fullkorpersaule verwendet, die eine 
Druckausgleichsleitung aufweist. Dadurch wird ein Fluten 
der Fullkorpersaule verhindert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
der Konzentration von Gasen, insbesondere von Ozon, 
bei dem mit Hilfe eines Photometers die Strahlungsab- 
sorption des Gases gemessen und mit einer Referenzab- 
sorption verglichen wird, sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens. 

Es ist bekannt, die Konzentration von Gasen durch 
Messung der Absorption einer Strahlung zu bestimmen, 
wobei die Absorption des jeweiligen Gases im Ver- 
gleich mit einem Referenzmedium gemessen wird, das 
das zu messende Gas nicht enthalt Beispielsweise wird 
die Absorption von Ozon im U V*Bereich durch Absorp- 
tion gemessen. Es ist bereits vorgeschlagen worden, in 
den Strahlengang eines UV- Photometers eine MeBkii- 
vette zu bringen, in die mit Hilfe von Ventilen abwech- 
selnd das zu messende Gas oder die zu messende Fliis- 
sigkeit mit dem Ozon und das gieiche Medium ohne 
Ozon gebracht wird. Aus dem Vergleich der beiden 
Messungen kann dann auf die Konzentration von Ozon 
geschlossen werden. Es hat sich jedoch herausgestellt, 
daB bei mechanischen Einrichtungen, namlich Ventilen, 
aufgrund der gleichzeitig auftretenden mechanischen 
und chemischen Belastung durch das standige Offnen 
und SchlieSen der Venule und das Angreifen des ag- 
gressiven Ozons die Haltbarkeit der Ventile stark ver- 
mindert wird. Es hat sich zusatzlich noch herausgestellt, 
daB die Intensitat der als Strahlungsquelle verwendeten 
Entladungslampen sowohl zeitlich als auch ortlich 
Schwankungen unterliegt, die bei den hier geforderten 
Genauigkeiten kein ausreichend genaues Ergebnis zu- 
lassen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das sich 
auBerst einfach durchfuhren laBt und auch im kontinu- 
ierlichen Betrieb sehr genaue Messungen liefert. Die zur 
Durchfiihrung des Verfahrens dienende Vorrichtung 
soil ebenfails sehr einfach aufgebaut und fur den Dauer- 
betrieb geeignet sein, wobei die gelieferten Ergebnisse 
sehr genau sein sollen. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ein 
Verfahren der eingangs genannten Art vor, bei dem das 
zu untersuchende Medium und das zur Referenzmes- 
sung dienende Medium in je eine Kiivette geleitet und 
die beiden Kiivetten abwechselnd in den Strahlengang 
des Photometers gebracht werden. Dadurch, daB die 
beiden Kiivetten abwechselnd in den gleichen Strahlen- 
gang gebracht werden, werden die Einwirkungen der 
ortlichen Schwankung der Intensitat der Strahlungs- 
quelle ausgeschieden. Durch die Verwendung je einer 
MeBkiivette und einer Referenzkiivette kann das Ver- 
fahren im kontinuierlichen Betrieb angewendet werden, 
ohne daB aufwendige und storanfallige Ventile notig 
sind. 

Das Einbringen der Kiivetten in den Strahlengang 
kann sowohl durch eine Bewegung der Kiivetten bei 
feststehender Strahlungsquelle und feststehendem Pho- 
toempfanger als auch durch eine Bewegung der Strah- 
lungsquelle und des Photoempfangers bei feststehenden 
Kiivetten vor sich gehen. Es ist natiirlich auch moglich, 
sowohl die Strahlungsquelle als auch die Kiivetten zu 
bewegen. 

Zur Herstellung eines geeigneten Referenzmediums 
schlagt die Erfindung vor, aus dem zu untersuchenden 
Medium das Gas, dessen Konzentration gemessen wer- 
den soil, durch eine chemische Reaktion zu entfernen 
und dann das von dem Gas befreite Medium als Refe- 



renzmedium zu verwenden. 

Zur Durchfiihrung der chemischen Reaktion wird be- 
vorzugt ein Gas, das mit dem entsprechenden Gas eine 
Reaktion durchfuhrt, uber eine Membran zugeleitet Da 

5 bei der Messung sehr niedrige FlieBgeschwindigkeiten 
verwendet werden, muB das zuzufiihrende Gas eben- 
fails mit sehr niedriger Geschwindigkeit eingeleitet wer- 
den. Mit Hilfe von Ventilen ist dies praktisch nicht mog- 
lich. Jedoch laBt sich unter Verwendung einer Membran 

io eine sehr niedrige Einstromgeschwindigkeit erreichen, 
die auch durch Konstanthalten des Druckes in engen 
Grenzen gehalten werden kann. 

Wenn das Gas, dessen Konzentration zu bestimmen 
ist, Ozon ist, schlagt die Erfindung vor, NO als einzulei- 

15 tendes Gas zu verwenden. 

Die Erfindung schlagt weiterhin vor, die MeBwerte 
der Strahlungsabsorption durcheinander zu dividierea 
Durch die iiblicherweise verwendete Differenzmethode 
ergibt sich der Nachteil, daB Einfliisse, wie sie beispiels- 

20 weise durch weitere absorbierende Komponenten in 
dem zu untersuchenden Medium, durch Kiivettenver- 
schrnutzung, organische Substanzen o. dgl. auf treten, zu 
einer Verfalschung der Meflergebnisse fiihren. Bei der 
Quotientenmethode, bei der die Ergebnisse der Absorp- 

25 tionsmessung der MeBkiivette und der Referenzkiivette 
durcheinander dividiert werden, wird der EinfluB dieser 
GroBen ausgeschaltet. 

Die Erfindung schlagt in Weiterbildung des Verfah- 
rens vor, daB die Kiivetten ortsfest gehalten und die 

30 Strahlungsquelle bewegt, insbesondere gedreht wird. 
Dieses Verfahren ist besonders bei hoheren Konzentra- 
tionen angezeigt. 

Es ist jedoch auch moglich, wie die Erfindung weiter- 
hin vorschlagt, daB die Kiivetten vorzugsweise quer zur 

35 Strahlungsrichtung bewegt werden. Diese Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens ist mit Vorteil 
dann anzuwenden, wenn niedrige Konzentrationen vor- 
liegen. 

Die Erfindung schlagt ebenfails eine Vorrichtung zur 

40 Bestimmung der Konzentration von Gasen, insbesonde- 
re von Ozon, mit einer Strahlungsquelle, mindestens ei- 
nem Photoempfanger sowie mindestens einer in den 
Strahlengang bringbaren Kiivette vor, bei der erfin- 
dungsgemaB eine das Medium rnit dem zu bestimmen- 

45 den Gas enthaltende MeBkiivette und eine ein Refe- 
renzmedium enthaltende, optisch identisch ausgebildete 
Referenzkiivette abwechselnd in den Strahlengang ver- 
lagerbar sind. 

Dadurch, daB sowohl fur die MeBkiivette als auch die 

50 Referenzkiivette der gieiche Strahlengang verwendet 
wird, haben ortliche Schankungen in der Intensitat der 
Strahlungsquelle keinen EinfluB auf das MeBergebnis. 
Die zeitlichen Schwankungen der Intensitat konnen da- 
durch in ihrem EinfluB auf das MeBergebnis beseitigt 

55 werden, daB die abwechselnde Verlagerung der beiden 
Kiivetten schneller vor sich geht als die Schwankungen 
der Lichtintensitat, die im Bereich von etwa einer Minu- 
te liegt. Die Bewegung der beiden Kiivetten relativ ge- 
genuber der Strahlungsquelle kann eine Drehbwegung, 

60 eine Schwenkbewegung oder eine Schiebebewegung 
sein. 

Zur kontinuierlichen Oberwachung der Konzentra- 
tion eines bestirnmten Gases wird in Weiterbildung vor- 
geschlagen, daB das Gas die MeBkiivette kontinuierlich 
65 durchstromt. 

In Weiterbildung kann mit Vorteil vorgesehen sein, 
daB stromab der MeBkiivette eine Reaktionskammer 
angeordnet ist, die uber eine Leitung mit der MeBkuvet- 
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te und der Referenzkiivette verbunden ist Das Medium 
mit dem zu messenden Gas stromt also erst durch die 
MeBkiivette in die Reaktionskammer und aus dieser 
durch die Referenzkuvette. Die Reaktionskammer ent- 
halt einen EinlaC fur ein Gas, das mit dem zu messenden 5 
Gas eine Reaktion eingeht, die das zu messende Gas 
beseitigt. Auf diese Weise erhalt man auf sehr einfache 
Methode ein Referenzmedium und sorgt andererseits 
dafur, daB das Gas, dessen Konzentration zu bestimmen 
ist und das moglicherweise schadlich ist, ohne zusatzli- to 
chen Aufwand auch beseitigt wird. 

Zur Ermoglichung einer sehr geringen Einstromge- 
schwindigkeit des zuzufuhrenden Gases kann erfin- 
dungsgemaB vorgesehen sein, daB der EinlaB durch eine 
Membran von der Reaktionskammer getrennt ist Auf 15 
diese Weise lassen sich sehr geringe und dennoch kon- 
stante Einstromgeschwindigkeiten verwirklichen. 

ErfindungsgemaB kann in Weiterbiidung vorgesehen 
sein, daB stromab der Reaktionskammer eine Saugpurn- 
pe angeordnet ist. 20 

In Weiterbiidung der Erfindung kann vorgesehen 
sein, daB ein mechanischer Antrieb die beiden Kuvetten 
abwechselnd in den Strahiengang der feststehenden 
Strahlungsquelle bewegt Diese Ausgestaltung der Vor- 
richtung ist insbesondere dann von Vorteil, wenn niedri- 2$ 
ge Konzentrationen des zu messenden Gases vorliegea 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung kann 
vorgesehen sein, daB ein mechanischer Antrieb den 
Photoempfanger und die Strahlungsquelle quer zu den 
feststehenden Kuvetten bewegt. Dies eignet sich insbe- 30 
sondere bei hohen Konzentrationen des zu untersu- 
chenden Gases. 

Es ist ebenfalis mdglich, wie die Erfindung weiterhin 
vorschlagt, daB die Strahlungsquelle rotierend angetrie- 
ben ist, wobei wahrend der Rotation die Abstrahlrich- 35 
tung abwechselnd in Obereinstimmung mit der Kiivette 
und der Referenzkuvette gelangt. Dabei konnen bei- 
spielsweise die beiden Kiivetten um 180° bzgl. der Rota- 
tionsachse der Strahlungsquelle versetzt angeordnet 
sein, wobei zwei Photoempfanger vorhanden sind. Es ist 40 
jedoch auch mogiich, daB die Kuvetten parallel neben- 
einander Iiegen und die Strahlungsquelle iiber eine Spie- 
gelanordnung abwechselnd in die beiden Kuvetten ein- 
strahlt. Hier konnen ebenfalis wieder zwei Photoemp- 
fanger vorhanden sein. Es ist naturlich auch mogiich, 45 
den Strahlungsweg im AnschluB an die Kuvetten durch 
Prismen, Spiegel o. dgl. wieder zu vereinigen, so daB nur 
ein Photoempfanger gebraucht wird. 

Um der Auswerteelektronik der erfindungsgernaBen 
Vorrichtung, die die beiden MeBwerte durcheinander 50 
dividiert, genau anzuzeigen, wann sie eine Messung der 
MeBkUvette oder eine Messung der Referenzkuvette 
durchfuhrt, schlagt die Erfindung in Weiterbiidung vor, 
daB eine Positioniereinrichtung zur Steuerung einer 
dem Photoempfanger zugeordnete Auswerteschaltung 55 
vorhanden ist. Diese Positioniereinrichtung gibt bei- 
spielsweise immer dann ein Signal ab, wenn die MeBku- 
vette im Strahiengang des Photometers liegt. 

Eine besonders giinstige Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ist dann gegeben, wenn ein mechanisch angetrie- 60 
bener Schieber die beiden Kuvetten linear verschiebt. 

Das von der Erfindung vorgeschlagene Verfahren 
und die erfindungsgemafle Vorrichtung konnen sowohl 
zur Messung der Konzentration von Gas in Gas als auch 
von Gas in Flussigkeit verwendet werden. In diesem Fall 65 
muB zur Bereitstellung des Referenzmediums das zu 
untersuchende Gas aus der Flussigkeit selektiv entfernt 
werden. Dies kann u. U. zu Schwierigkeiten fuhren. Bei 
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der Bestimmung von Ozon in Wasser muB beispielswei- 
se das Ozon selektiv entfernt werden, ohne daB dabei 
die organisch bedingte Extinktion des Wassers veran- 
dert wird Zusatzlich kann die Photometrie noch durch 
Gasblasenabsorption an den Kuvettenfenstern bzw.den 
Kuvettenwanden und durch Schichtbildung gestort 
werden. Deshalb wird das von der Erfindung vorge- 
schlagene Verfahren bei der Messung der Konzentra- 
tion von Gas in Flussigkeit, insbesondere von Ozon in 
Wasser, derart durchgefuhrt, daB das Wasser mit dem 
Ozon zunachst durch einen Kontaktapparat, namlich 
eine sog. Fullkorpersaule, hindurchgefuhrt wird, die in 
Gegenrichtung von einem Luftstrom durchstromt wird. 
Dabei wird ein Teil des im Wasser gelosten Ozons in 
den Luftstrom ubergefiihrt Es hat sich gezeigt daQ un- 
ter bestimmten Betriebsbedingungen die Konzentration 
des Gases in Luft proportional zur Konzentration des 
Gases in der Flussigkeit ist. Bet Betreiben einer erfin- 
dungsgernaBen Vorrichtung in diesem Betriebsbereich 
kann also eine kontinuierliche Messung der Konzentra- 
tion von Ozon in Wasser durchgefiihrt werden. Es hat 
sich jedoch herausgestellt, daB das Einhahen dieses Be- 
triebsbereiches kritisch ist. Bei leichten Erschutterun- 
gen, StoBen, oder bei UnregelmaBigkeiten im Wasser- 
zulauf, kann ein Fluten der Fullkorpersaule auftreten, 
die diese fur das Durchstromen der Luft undurchlassig 
macht. Falls dies auftritt, muB vom Bedienungspersonal 
eingegriffen werden, um das Verfahren weiterfuhren zu 
konnen. Um nun die Moglichkeit zu schaffen, das erfin- 
dungsgemafle Verfahren und die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung auch mit dem Kontaktapparat ohne Beauf- 
sichtigung kontinuierlich weiterzufuhren, schlagt die Er- 
findung eine Fullkorpersaule mit einem oberen Vorrats- 
behalter fiir die Flussigkeit, einem uber einen Auslauf 
aus dem Vorratsbehalter mit diesem verbundenen mitt- 
leren Durchmischungsteil, der die Fullkorper und den 
LuftauslaB enthalt, sowie einem unteren Teil mit einem 
LufteinlaB und dem FlussigkeitsauslaB vor, bei dem er- 
findungsgemaB der Durchmischungsteil iiber eine 
Druckausgleichsleitung mit dem Vorratsbehalter ver- 
bunden ist Durch diese MaBnahme wird das Fluten der 
Fullkorpersaule unmoglich gemacht 

In Weiterbiidung ist vorgesehen, daB oberhalb des 
den Durchmischungsteil mit dem unteren Teil verbin- 
denden Stutzbodens ein Hubboden angeordnet ist, auf 
dem die Fullkorper aufliegen. Auch diese MaBnahme 
unterstiitzt das kontinuierliche fehlerfreie Arbeiten. 

In weiterer Ausgestaltung ist die Miindung der 
Druckausgleichsleitung in den Durchmischungsteil 
oberhalb der Fullkorper und in dem Vorratsbehalter 
oberhalb des maximalen Fliissigkeitsstandes angeord- 
net. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorzuge der Er- 
findung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung sowie 
anhand der Zeichnung. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfindungsge- 
rnaBen Vorrichtung; 

Fig. 2 bei der Vorrichtung nach der Fig. 1 auftretende 
MeBsignale; 

Fig. 3 eine schematische Ansicht einer zweiten Aus- 
fiihrungsform der Erfindung; 

Fig. 4 eine schematische Aufsicht auf eine dritte Aus- 
fiihrungsform; 

Fig. 5 eine stark vereinfachte Darstellung einer weite- 
ren Ausfiihrungsform; 

Fig. 6 und 7 eine in Verbindung mit dem erfindungs- 
gernaBen Verfahren zur Anwendung kommende Full- 
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korpersaule; 

Fig. 8 schematisch eine Moglichkeit zur Bereitstel- 
lung eines Referenzgases. 

In der Anordnung nach Fig. 1 ist links die Strahlungs- 
quelle in Form einer Lampe 11 zu sehen, die mit Wech- 
sel- oder Gleichstrom an den Klemmen 12 betrieben 
wird. Rechts von der Lampe 1 1 befindet sich eine Blende 
13, die die Strahlungsrichtung der Lampe 1 1 definiert In 
geradliniger Verlangerung ist auf der rechten Seite ein 
Photoempfanger 14 angeordnet, vor dessen lichtemp- 
findlichen Eingang 15 eine Blende 16 angeordnet ist lm 
Strahlengang zwischen der Lampe 11 und dem Photo- 
empfanger 14 befindet sich eine MeBkuvette 17, die eine 
zylindrische Bohrung 18 aufweist Die Bohrung 18 ist 
auf beiden Seiten mit Hilfe eines aus Quarzglas beste- 
henden Deckels 19 abgeschlossen. Der Deckel 19 be- 
steht in dem dargestellten Beispiel aus Quarzglas, weil 
dieses Quarzglas fur die bei der Messung von Ozon 
verwendete ultravioiette Strahlung durchlassig ist Bei 
Messung in einem anderen Frequenzbereich wurde man 
ein entsprechendes Glas verwenden. 

Die MeBkuvette 17 besitzt einen Einlafl 20 und einen 
AuslaB 21, die an die Schlauchleitungen angeschlossen 
sind, durch die das zu untersuchende Medium, beispiels- 
weise Luft, mit einem Anteil an Ozon kontinuierlich 
hindurchstrdmt 

Die MeBkuvette 17 ist auf einem Schlitten 22 mon- 
tiert, der zwei Arme 23 und 24 aufweist, die an ihrer der 
MeBkuvette 17 abgewandten Seite durch einen Steg 23 
miteinander verbunden sind. Parallel zur MeBkuvette 17 
ist auf dem Schieber22 eine in optischer Hinsicht identi- 
sche Referenzkuvette 26 befestigt, die ebenfalls zwei 
Deckel 19 aus Quarzglas sowie eine zylindrische Boh- 
rung 18 aufweist In die Referenzkuvette 26 fiihrt ein 
EinlaB 27 und ein AuslaB 28 fur das Referenzmedium, 
beispielsweise Luft, aus der das Ozon entfernt wurde. 
Die Referenzkuvette 26 besitzt die gleiche Lange, den 
gleichen Durchmesser und gleich dicke Deckel 19 wie 
die MeBkuvette 17. 

In der Mine des Steges 25 ist ein Pleuel 29 angelenkt, 
dessen anderes Ende im Bereich des Umfangs einer 
Kurbelscheibe 30 angelenkt ist Die Kurbelscheibe 30 
wird von einem mechanischen Antrieb rotierend ange- 
trieben. Das Drehen der Kurbelscheibe 30 fiihrt zu einer 
Verschiebung des Schiebers 22 in Richtung des Doppel- 
pfeiles 31. Die Fiihrung des Schiebers 22 ist aus Gnin- 
den der Vereinfachung nicht dargesteilt Es ist zu sehen, 
daB in Fig. 1 der untere Totpunkt der Bewegung des 
Schiebers 22 dargesteilt ist Die Lange des Pleuels 29 
und die Abmessungen der Kurbelscheibe 30 sind so ge- 
wahlt, daB in der oberen Totstellung des Schiebers 22 
die Referenzkuvette 26 genau die Stellung einnimmt, die 
in Fig. 1 die MeBkuvette 17 einnimmt, d. h. im Strahlen- 
gang zwischen der Lampe 1 1 und dem Photoempfanger 
14 liegt 

Der Photoempfanger 14 ist mit Hilfe einer Leitung 32 
mit einer Auswerteiogik 33 verbunden, die eine Division 
der MeBergebnisse der Absorption in der MeBkuvette 
17 und in der Referenzkuvette 26 durchfuhrt An die 
Auswerteiogik 33 ist ein MeBinstrument 34 angeschlos- 
sen, das direkt die Konzentration des Gases anzeigt 

Der Steg 25 des Schiebers 22 besitzt einen Ansatz 35, 
der mit einer Positioniereinrichtung 36 zusammenwirkt 
Dies ist in der Figur nur schematisch dargesteilt, die 
Signale der Positioniereinrichtung sind in der Fig. 2 im 
einzelnen dargesteilt In Fig. 2 stellt die Kurve I die 
Ausgangssignale des Photoempfangers 14 auf der Lei- 
tung 32 dar, wenn an den Klemmen 12 der Lampe 11 



Gleichspannung anliegt Die Abszisse in der Fig. 2 stellt 
die Zeit dar, wahrend die jeweiligen Ordinaten bei- 
spielsweise Spannungswerte reprasentieren. Es ist an- 
hand des Kurvenzuges 1 zu sehen, daB ausgehend vom 
5 Wert Null die Spannung auf der Leitung 32 zunachst 
ansteigt, namlich dann, wenn die Referenzkuvette 26 in 
den Strahlengang geschoben wird. Hier erreicht das 
Ausgangssignal des Photoempfangers 14 ein Maximum 
M. Dieses Maximum bleibt so lange erhalter wic die 
io Referenzkuvette 26 im Strahlengang liegt Anschlie- 
Bend wird die Referenzkuvette wieder aus dem Strah- 
lengang entfernt, im Bereich zwischen den beiden Ku- 
vetten sinkt der Ausgangswert des Photoempfangers 14 
wieder auf Null. AnschlieBend geiangt die MeBkuvette 
is 17 in den Strahlengang, so daB der Ausgang des Photo- 
empfangers 14 wieder ein relatives Maximum MM an- 
nimmt Dieses relative Maximum MM stellt gegenuber 
dem Maximum M die Strahlungsabsorption des zu un- 
tersuchenden Gases dar, so daB aus der Differenz oder 
20 noch besser aus dem Verhaltnis von M zu MM auf die 
Konzentration des Gases geschlossen werden kann. Aus 
Fig. 2 ist zu sehen, daB sich Maxima M und relative 
Maxima MM standig abwechseln, wobei die Frequenz 
der Maxima durch die Drehgeschwindigkeit der Kur- 
25 belscheibe 30 bestimmt ist Die Auswerteiogik 33 in 
Fig. 1 bestimmt nun den Quotienten aus einem Maxi- 
mum M und dem jeweils benachbarten relativen Maxi- 
mum MM, woraus auf die Konzentration des zu unter- 
suchenden Gases geschlossen werden kann. Diese Divi- 
30 sion wird fur jedes neue Maximum der Kurve I neu 
bestimmt so daB die Intensitatsschwankungen der Lam- 
pe 11 sich nicht auswirken konnen, solange nur die Fre- 
quenz der Maxima der Kurve I f d. h. die Drehbewegung 
der Kurbelscheibe 30, groBer ist als die Frequenz der 
35 Schwankungen, die im Minutenbereich liegt 

Urn der Auswerteschaltung 33 anzuzeigen, ob sie auf 
der Leitung 32 ein Maximum M oder ein relatives Maxi- 
mum MM empfangt wird von der Positioniereinrich- 
tung 36, auf die der Ansatz 35 einwirkt, ein Signal uber 
40 die Leitung 37 abgegeben, dessen zeitlicher Verlauf 
durch die Kurve II in Fig. 2 dargesteilt ist Immer dann, 
wenn die Referenzkuvette 26 in den Strahlengang ge- 
iangt gibt die Positioniereinrichtung 36 ein Signal der 
Amplitude 1 ab, wahrend sie dann, wenn die Meflkiivet- 
45 te im Strahlengang liegt, ein Signal Null abgibt 

Der Kurvenzug III in Fig. 2 stellt die Signale auf der 
Leitung 32 dar, wenn an den Klemmen 12 der Lampe 11 
Wechselspannung anliegt Dabei stellt die Kurve I die 
einhiillende der Kurve HI dar. 
50 Das erfindungsgemaBe Verfahren wird mit Hilfe der 
Vorrichtung nach Fig. 1 folgendermaflen ausgefiihrt 
Durch die Kuvette 17 stromt das Medium mit dem zu 
untersuchenden Gas, beispielsweise Luft, mit einem zu 
messenden Anteil an Ozon. Durch die Referenzkuvette 
55 26 stromt die gleiche Luft, aus der jedoch das Ozon 
selektiv entfernt wurde. Beide Stromungen verlaufen 
kontinuierlich. Die Kurbelscheibe 30 wird gedreht, so 
daB abwechselnd die Referenzkuvette 26 und die MeB- 
kuvette 17 in den Strahlengang gelangen, wobei aus 
60 dem Kurvenverlauf I oder III die Maxima und die relati- 
ven Maxima bestimmt und uber eine Division miteinan- 
der verknupft werden. Daraus berechnet die Auswerte- 
schaltung 33 dann die jeweilige Konzentration an Ozon 
in Luft Das MeBergebnis wird an dem MeBinstrument 
65 34angezeigt 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgema*Ben Vorrichtung zur Durchfuhrung des er- 
findungsgem&Ben Verfahrens dargesteilt. Hier ist die 
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Lampe 38 mit einer Hiilse 39 umgeben, die ein oder 
mehrere Offnungen 40 aufweist Auf der in Fig* 3 linken 
Seite der Lampe 38 ist ein Hohlspiegel 41 angeordnet. 
der die aus der Offnung 40 der Hiilse 39 austretenden 
Lichtstrahlen in Richtung auf die Kiivetten 17 und 26 
reflektiert. Auf der jenseitigen Seite der Kuvetten 17 
und 26 sind zwei Photoempfanger 14, 14' angeordnet, 
deren Ausgange mit der Auswertelogik 33 uber zwei 
Leitungen 42 verbunden sind. Die Kuvetten 17 und 26 
sind aus Grunden der Vereinfachung nur schematisch 
dargestellt. Im einzelnen entsprechen sie den Kiivetten 
17. 26 in Fig. 1. 

Die Lampe 38 ist drehbar urn die gestrichelte Achse 
43 ausgebildet, wobei die Drehung in Richtung des Pfei- 
les 44 erfolgt. Zur Strornubertragung kdnnen in an sich 
bekannter Art Schleifringe o. dgL vorgesehen sein. Die 
auf die Lampe 38 aufgebrachte Hiilse sorgt dafur, daB 
nur ein einzelner Strahl bzw. ein Strahlbiindel durch die 
Offnung 40 austreten kann. Es konnten selbstverstand- 
lich auch noch mehrere Offnungen vorhanden sein. Bei 
Drehung der Lampe 38 in Richtung des Pfeiles 44 ge- 
langt die Lampe zunachst in die in Fig. 3 dargestellte 
Stellung, in der der aus der Offnung 40 austretende ul- 
traviolette Strahl in Richtung des Lichtweges 45 durch 
die MeBkiivette 17 auf den Photoempfanger 14 verlauft. 
Zu diesem Zeitpunkt erfolgt also eine Absorptionsmes- 
sung, die in der Auswertelogik 33 naher bearbeitet wird. 
Bei Weiterdrehung der Lampe 38 in Richtung des Pfei- 
les 44 gelangt schliefllich die Hiilse 40 in eine Stellung, in 
der der Lichtweg langs der gestrichelten Linie 46 ver- 
lauft. Nunrnehr tritt das ultraviolette Licht durch die 
Referenzkiivette 26 auf den zweiten Photoempfanger 
14, es erfolgt nun die Messung der Absorption ohne das 
zu untersuchende Gas. In der Auswertelogik 33 wird 
wieder eine Division der beiden Maximal-Werte durch- 
gefiihrt und von dem Mefiinstrument 34 die Konzentra- 
tion von Ozon angezeigt. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Anordnung konnten 
auch beispielsweise sich an die Kuvetten 17, 26 Prismen 
oder Spiegel anschlieBen, die den Strahlengang auf ei- 
nen einzigen Photoempfanger 14zusammenfuhren. 

In Fig. 4 ist eine Anordnung gezeigt, in der die Lampe 
38 wieder drehend angeordnet ist, wobei diesmal die 
beiden Kuvetten 17, 26 auf einer durch die Drehachse 
der Lampe 38 gehenden Geraden liegen. 

Es ist mdglich, die Ausfuhrungsform nach Fig. 4 der- 
art abzuwandeln daB bei feststehender Lampe 38 die 
Kuvetten urn die Lampe 38 rotieren oder verschwenkt 
werden. 

In Fig. 5 ist schematisch das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren dargestellt, wenn es darum gent, mit hoher Ge- 
nauigkeit die Konzentration eines Gases in einer Fliis- 
sigkeit zu messea Dieses Verfahren wird insbesondere 
mit Vorteil fur die Messung der Konzentration von 
Ozon in Wasser verwendet Das das Ozon enthaltende 
Wasser gelangt uber die EinlaBleitung 47 in eine Full- 
kdrpersaule 48, aus der es uber die AuslaBleitung 49 
wieder heraustritt. Durch die Fiiilkorpersaule 48 wird in 
Gegenrichtung ein Luftstrom gefiihrt, der durch die Ein- 
laBleitung 50 in die Fullkdrpersaule eintritt und aus der 
AuslaBleitung 51 aus ihr herausgefiihrt wird. In der Aus- 
laBleitung 51 ist in diesem Beispiel eine Pumpe 52 ange- 
ordnet. Von der Pumpe 52 wird die Luft in die MeBkii- 
vette 17 einer erfindungsgemaBen Vorrichtung gefuhrt, 
aus der sie dann anschlieBend wieder austritt Die durch 
den EinlaB angesaugte Luft gelangt iiber eine Abzwei- 
gungsleitung 53 in die Referenzkiivette 26 der MeBvor- 
richtung. 



Die Fiiilkorpersaule 48 besteht aus einem oberen 
Vorratsbehalter 54, aus dem das Wasser durch Offnun- 
gen in den mittleren eigentlichen Durchmischungsteil 55 
gelangt In dem Durchmischungsteil 55 sind die Fullkdr- 
5 per angeordnet. 

Der untere Teil 56 der Fullkdrpersaule 48 dient dazu, 
das Wasser wieder aus der Fiiilkorpersaule zu entfernen 
bzw. die Luft einzufiihren. 

Der obere Teil des Durchmischungsteils 55 ist uber 
to eine Riickftihrieitung 57 mit dem Vorratsbehalter 54 
verbunden. Einzelheiten der Fullkdrpersaule 48 sind in 
Fig. 6 dargestellt. 

Die in Fig. 6 genauer erlauterte Fullkdrpersaule be- 
sitzt einen Vorratsbehalter 54, der uber einen Flansch 58 
is mit einem ahnlichen Flansch 59 des eigentlichen Durch- 
mischungsteils 55 verbunden ist. Zwischen den beiden 
Flanschen 58 und 59 ist eine Platte 60 eingelegt, die 
konzentrisch angeordnet mehrere Offnungen 61 zum 
Durchstrdmen des Wassers aus dem Vorratsbehalter 54 
20 in den Durchmischungsteil 55 besitzt. In der Mittelachse 
ist eine Leitung 62 angeordnet, die zum Absaugen der 
mit dem zu untersuchenden Gas angereicherten Luft 
bestimmt ist. Sie fuhrt zunachst senkrecht nach oben 
und dann waagerecht nach auBen bis zum AuslaB fur die 
25 Luft An ihrer Unterseite ist sie mit einem umgekehxten 
Trichter 63 versehen, der verhindern soil, daB Wasser in 
die Luftleitung gelangt. 

Der eigentliche, dem Stoffaustausch dienende Durch- 
mischungsteil 55 weist an seiner Unterseite einen um- 
30 laufenden Flansch 64 auf, mit dessen Hilfe der Durchmi- 
schungsteil 55 mit dem unteren Teil 56 an dessen 
Flansch 65 verschraubt ist. Zwischen die beiden-Flan- 
sche 64 und 65 ist ein Stutzboden 66 eingelegt, der meh- 
rere zum Durchstrdmen dienende Offnungen 67 auf- 
35 weist. Der Stutzboden 66 dient als Auflage fur die Full- 
kdrper, die in dem Durchmischungsteil 55 bis zur Linie 
68 angeordnet und durch die Schraffur angedeutet sind. 

Der untere Teil 56 der Fiiilkorpersaule besitzt eben- 
falls wieder einen umlaufenden Flansch 69, an dem ein 
40 mit dem AuslaB 49 fur das Wasser versehener Boden 70 
angeschraubt ist. 

Die in Gegenstrom gefuhrte Luft gelangt durch den 
EinlaB 50 in den unteren Teil 56 der Fullkdrpersaule, 
wahrend sie uber den Trichter 63, die Leitung 62 und 
45 den AuslaB 51 aus dem Vorratsbehalter ausgesaugt 
wird. Das Wasser dringt bei 47 in den Vorratsbehalter 
ein, aus dem es durch die Offnungen 61 in den Stoffaus- 
tauschteil eindringt Dabei stellt sich in dem Vorratsbe- 
halter 54 aufgrund des Strdmungswiderstandes der Off- 
50 nungen 61 eine bestimmte Wasserstandshdhe ein, die 
zur Bestimmung der DurchfluBmenge des Wassers be- 
nutzt werden kann. Das Wasser dringt durch die Fiill- 
kdrper des Durchmischungsteiles 55 nach unten, wobei 
es eine relativ groBe Oberflache besitzt Es tropft dann 
55 durch die Offnungen 67 des Stutzbodens 66 in den unte- 
ren Teil 56 der Stoffaustauschsaule, von wo aus es uber 
den AuslaB 49 weitergefdrdert wird. 

Der obere Teil des Durchmischungsteiles 55, d. h. der 
Bereich oberhalb der Linie 68, ist mit Hilfe einer Druck- 
60 ausgleichsleitung 57 mit dem Teil des Vorratsbehalters 
54 verbunden, der oberhalb des maximalen Wasserstan- 
des liegt Sobald sich aufgrund von zu starkem Wasser- 
durchflufl durch die Fullkdrper der Druck oberhalb der 
Linie 68 stark erniedrigt, da hier ja Luft uber 51 abge- 
65 saugt wird, wird dieser abgesenkte Druck uber die 
Druckausgleichsleitung 57 auf den Vorratsbehalter 54 
iibertragen, so daB nunrnehr auf die Oberflache des 
Wassers im Vorratsbehalter 54 ein geringerer Druck 
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einwirkt, wodurrh sich das Nachstrdmen des Wassers 
durch die Offnungen 61 verlangsamt Somit ergibt sich 
hier eine Selbstregelung, so daB ein Fluten der Fullkor- 
persaule nicht mehr auftreten kann. 

Anstelle der Kiivetten rnit rundem Querschnitt wer- 5 
den bei Bestimmung niedriger Konzentrationen mit 
Vorteil Kiivetten mit rechteckigem, viereckigem, insbe- 
sondere quadratischem, oder dreieckigem Querschnitt 
verwendet. 

Die Verwendung des gleichen Strahlengangs ftir bei- 10 
de Messungen hat den groBen Vorteil, daB auch die 
durch Toleranzen in der Anordnung und Ausbildung des 
Strahlengangs vorhandenen Abweichungen bei Mes- 
sung und Referenzrnessung identisch sind, so daB ohne 
Verwendung hochpraziser Teile genaue Ergebnisse )$ 
moglich sind. 

Die Lichtquelle wird vorzugsweise mit Wechselstrom 
betrieben. 

Wahrend die Fig. 6 die Fullkorpersaule und ihren Be- 
trieb schematisch darstellt, zeigt Fig. 7 einen Langs- 20 
schnitt durch eine Ausfiihrungsform der Fullkorpersau- 
le, wie sie bei der Erfindung verwendet werden kann. 

Die Fullkorpersaule besteht, wie bei der Ausfiih- 
rungsform der Fig. 6, aus drei Teilen, namlich dem obe- 
ren Vorratsbehalter 54, dem mittleren Durchmischungs- 25 
teil 55 und dem unteren Teil 56, der einen Sumpf fur das 
durch die Saule stromende Wasser bildet An den 
Grenzstellen besit2en die drei Teile jeweils einen 
Flansch 58, 59, 64, 65, mit dessen Hilfe die einzelnen 
Teile miteinander verbunden werden konnen. Der Vor- 30 
ratsbehalter 54 ist von dem mittleren Durchmischungs- 
teil 55 durch die unter Bezugnahme auf die Fig. 6 bereits 
erwahnte Platte 60 getrennt. Diese Platte 60, die bei der 
tatsachlichen Ausfiihrungsform der Fig. 7 etwas dicker 
ausgebildet ist, enthalt sowohl die Offnungen 61 zum 35 
Durchstrdmen des Wassers als auch den umgekehrten 
Trichter 63, der uber eine radiale Bohrung 72 mit dem 
AusJaB 51 verbunden ist Die Druckausgleichsleitung 57 
ist ebenfalls durch eine axiale Bohrung 73 gebildet, die 
parallel zu den Offnungen 61 verlauft und auf deren 40 
oberes Ende ein Rohr 74 aufgesteckt ist Das obere 
Ende des Rohres 74 mundet oberhaib des Wasserspie- 
gels im Vorratsbehalter 54. 

An der Trennstelle zwischen dem Durchmischungs- 
teil 55 und dem Sumpf 56 ist zwischen die Flansche 64 45 
und 65 eine Ringplatte 75 eingesetzt, die eine dem In- 
nendurchmesser des Durchmischungsteiles 55 entspre- 
chende Offnung aufweist An der Ringplatte 75 ist als 
Stutzkorper 76 fur die Fullkorper 77 ein Kegel aus 
Drahtgeflecht angeordnet. Der Kegel 78 besitzt ausrei- 50 
chende Festigkeit, urn die Fullkorper 77 zu haltern und 
andererseits eine ausreichend groBe Offnung, so daB das 
Wasser durch die Fullkorpersaule hindurchflieflen kann. 
Die Flansche 58, 59, 64, 65 und die Platte 60 bzw. die 
Ringplatte 75 haben ubereinstimmende, in axialer Rich- 55 
tung der Fullkorpersaule 48 verlaufende Bohrungen, 
durch die Schrauben hindurchgesteckt werden konnen, 
so daB die Einzelteile fest miteinander verbunden wer- 
den konnen. 

Der Innendurchmesser des Durchmischungsteils 55 60 
betragt vorzugsweise zwischen etwa 5 und etwa 7 cm, 
insbesondere etwa 5 cm. Die Hone des Kegels 78 ent- 
spricht etwa dem Innendurchmesser der Fullkorpersau- 
le 48 und damit dem Durchmesser des Kegels an seiner 
Basis. 65 

Die Hohe des von den Fullkorpern 77 belegten TeiJs 
des Durchmischungsteils 55 betragt etwa zwischen 40 
und 60 cm, insbesondere etwa 45 cm. 
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Als Fullkorper kommen insbesondere Glaskugeln mit 
einem Durchmesser von etwa 7 bis 8 mm in Frage. 

An dem AuslaB 51 ist uber einen insbesondere flexi- 
blen Schlauch das Auswertegerat angeschlossen, das in 
einem Gehause 81 untergebracht ist. Das Gehause 81 ist 
nur angedeutet Es enthalt insbesondere alle fur den 
Betrieb der Vorrichtung und die Auswertung der Er- 
gebnisse notwendigen Einzelteile. Schematisch darge- 
stellt sind die von dem Gasstrom durchstromte Kuvette 
18 mit der Lichtquelle 11 und dem Sensor 14. An dem 
Sensor 14 ist uber eine im einzelnen nicht dargestellte 
Auswerteschaltung das MeBinstrument 34 angeschlos- 
sen. Das Gehause 81 enthalt weiterhin die Pumpe 52, 
deren Ausgang zur Atmosphare fuhrt 

Vereinfacht dargestellt wird die Vorrichtung so be- 
trieben, daB beim LufteiniaB 50 im Sumpf 56 atmospha- 
rische Luft in den unteren Teil gelangt Die Pumpe 52 
saugt diese Luft durch den von dem Wasser durch- 
stromten Durchmischungsteil 55 durch den mit den Full- 
korpern 77 belegten Raum nach oben, wobei die Luft 
ausreichend in Kontakt mit dem herabstromenden Was- 
ser gelangt Die Luft gelangt dann aus dem Trichter 63 
uber die Bohrung 71 und den AuslaB 51 in das Auswer- 
tegerat, das in dem Gehause 81 enthalten ist 

Die Erfindung bevorzugt Glaskugeln als Fullkorper 
77, soil jedoch nicht auf die Verwendung von Kugein 
oder auf die Verwendung von Fullkorpern aus Glas be- 
schrankt sein. 

Die Fig. 8 zeigt stark schematisch eine Moglichkeit 
wie man eine Vergleichsmessung durchfuhren kann. 
Das Medium mit dem zu bestimmenden Gas stromt 
durch die Leitung 82 in die MeBkiivette 83. Aus der 
MeBkuvette 83 fuhrt eine Leitung 84 zu einer Reak- 
tionskammer 85 und von dort zu der Bezugskuvette 86, 
stromab von der eine Saugpumpe 87 angeordnet ist 

Die Reaktionskammer 85 enthalt einen EinlaB 88 fur 
ein Reaktionsgas, das aus einer Druckflasche 89 ent- 
nommen wird. Zwischen der Druckflasche 89 und dem 
EinlaB 88 ist ein Manometer 90 angeordnet, wobei 
selbstverstandlich noch ein Druckreduzierventil vor- 
handen sein kann. Zwischen dem EinlaB 88 und der Re- 
aktionskammer 85 ist in dem die Reaktionskammer 85 
enthaltenden Gehause 91 eine Membran 92 angeordnet 
Diese Membran 92 trennt also das aus der Druckflasche 
89 in das Gehause 91 eintretende Reaktionsgas von der 
eigentlichen Reaktionskammer 85. Aufgrund des 
Druckunterschiedes diffundiert das Reaktionsgas durch 
die Membran 92 hindurch, wobei eine sehr niedrige 
Stromungsgeschwindigkeit des Gases erreicht wird. 
Dieses Reaktionsgas reagiert nun mit dem Gas, dessen 
Konzentration zu messen ist, so daB das aus der Reak- 
tionskammer 85 in die Referenzkuvette 86 einstromen- 
de Medium das Gas, dessen Konzentration zu messen 
ist nicht mehr enthalt Gleichzeitig ist aber auch sicher- 
gestellt, daB in die Atmosphare kein Meflgas austritt 
Dies ist besonders wichtig in den Fallen, in denen das zu 
messende Gas umweltschadlich ist 

Bei der Messung von Ozon, wofur sich die Erfindung 
insbesondere eignet, wird als Reaktionsgas NO verwen- 
det 

Die Stromungsgeschwindigkeit des Mediums, in dem 
die Konzentration gernessen werden soil, betragt bei- 
spielsweise 30 I pro Stunde. Die Einstromgeschwindig- 
keit des Reaktionsgases betragt dann beispielsweise 
0,1 ml pro Stunde. Derartige Stromungsgeschwindigkei- 
ten lassen sich mit der Membran 92 mit geringem Auf- 
wand erreichen. 
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1. Verfahren zur Bestimmung der Konzentration 
von Gasen, insbesondere von Ozon, in einem Medi- 
um, bei dem mit Hilfe eines Photometers die Strah- 5 
lungsabsorption des Gases gemessen und mit einer 
Referenzabsorption verglichen wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zu untersuchende Medium 
und das zur Referenzmessung dienende Medium in 

je eine Kuvette (17, 26) geleitet und die beiden 10 
Kuvetten (17, 26) abwechselnd in den Strahlengang 
des Photometers gebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das zu messende Gas aus dem zu 
untersuchenden Medium nach Verlassen der MeB- 15 
kuvette (83) durch eine chemische Reaktion ent- 
fernt und das Medium als Referenzmedium ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein zur Reaktion dienendes Gas iiber 20 
eine Membran (92) zugeleitet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Ozon durch eine Reaktion mit 
NO entferntwird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 25 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuvet- 
ten (17, 26) ortsfest gehalten und die Strahlungs- 
quelle (38) bewegt, insbesondere gedreht wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kuvetten (17. 26) 30 
quer zur Slrahlungsrichtung bewegt werden. 

7. Vorrichtung zur Bestimmung der Konzentration 
von Gasen, insbesondere von Ozon, mit einer 
Strahlungsquelle (11, 38), mindestens einem Photo- 
empfanger (14) sowie mindestens einer in den 35 
Strahlengang bringbaren Kuvette (17, 26), dadurch 
gekennzeichnet, daB eine das Medium mit dem zu 
bestimmenden Gas enthaltende MeBkuvette (17) 
und eine ein Referenzmedium enthaltende, optisch 
identisch ausgebildete Referenzkiivette (26) ab- 40 
wechselnd in den Strahlengang bringbar sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gas die MeBkuvette (17, 83) kon- 
tinuierlich durchstromt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB stromab der MeBkuvette (83) eine 
Reaktionskammer (85) angeordnet ist,die iiber eine 
Leitung(84) mit der MeBkuvette (83) und der Refe- 
renzkiivette (86) verbunden ist wobei die Reak- 
tionskammer (85) einen EinlaB (88) fur ein mit dem 50 
zu messenden Gas reagierendes Gas aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der EinlaB (88) durch eine Membran 
(92) von der Reaktionskammer (85) getrennt ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB stromab der Reaktionskam- 
mer (85) eine Saugpumpe (87) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein mechanischer An- 
trieb die beiden Kuvetten (17, 26) abwechselnd in eo 
den Strahlengang der feststehenden Strahlungs- 
quelle (11) bewegt 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein mechanischer An- 
trieb den Photoempfanger (14) und die Strahlungs- 65 
quelle (11) quer zu den feststehenden Kuvetten (17, 
26) bewegt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, 



dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungsquelle 
(38) rotierend angetrieben ist, wobei wahrend der 
Rotation die Abstrahlrichtung abwechselnd in 
Obereinstimmung mit der MeBkuvette (17) und der 
Referenzkuvette (26) gelangt 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Positionierein- 
richtung (36) zur Steuerung einer dem Photoemp- 
fanger (14) zugeordneten Auswerteschaltung (33) 
vorhanden ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein mechanisch ange- 
triebener Schieber (22) die beiden Kuvetten (1 7, 26) 
oder die Strahlungsquelle (11) und den Photoemp- 
fanger (14) verschiebt 

17. FGllkorpersaule, insbesondere zur Verwendung 
in einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 
6 und in einer Vorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 7 bis 16, mit einem oberen Vorratsbehalter (54), 
einem iiber einen Auslauf aus dem Vorratsbehalter 

(54) mit diesem verbundenen Durchmischungsteil 

(55) , der die Fullkorper (77) und den LuftauslaB (51) 
aufnimmt sowie einem unteren Teil (56) mit einem 
EinlaB fur Luft (50) und einem AuslaB (49) fur die 
Fliissigkeit wobei der Durchmischungsteil (55) 
iiber eine Druckausgleichsleitung (57) mit dem 
Vorratsbehalter (54) verbunden ist 

18. Fullkorpersaule nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB oberhalb des den Durchmi- 
schungsteil (55) mit dem unteren Teil (86) verbin- 
denden Stutzbodens ein Hubboden angeordnet ist, 
auf dem die Fullkorper (77) aufliegen. ^ 

19. Fullkorpersaule nach Anspruch 17 oder 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mundung der 
Druckausgleichsleitung (57) in den Durchmi- 
schungsteil (55) oberhalb der Fullkorper und in 
dem Vorratsbehalter (54) oberhalb des maximalen 
Fliissigkeitsstandes angeordnet ist 

20. Fullkorpersaule nach einem der Anspriiche 17 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmi- 
schungsteil (55) einen Innendurchmesser von etwa 
5 cm und eine Hone von etwa 50 cm aufweist und 
die Hone der Fullkorper (77) etwa 45 cm betragt 

21. Fullkorpersaule nach einem der Anspriiche 17 
bis 20, dadurch gekennzeichnet daB die Fullkorper 
(77) auf einem kegelfdrmigen Stutzkorper (76) aus 
Drahtgeflecht aufliegen, dessen Maschenweite vor- 
zugsweise 5 mm betragt. 

22. Fullkorpersaule nach einem der Anspriiche 17 
bis 21, dadurch gekennzeichnet daB die Fullkorper 
(77) Kugeln aus bleihaltigem Glas sind, deren Ober- 
flachen vorzugsweise poliert sind. 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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